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RESUME

L’egusi d’Afrique de l’Ouest, Citrullus mucosospermus Fursa, Cucurbitaceae, est l’une des cultures maraîchères

sujettes à une forte pression parasitaire, notamment celle des nématodes à galles. Afin de réduire les pertes dues

à ces nématodes, un essai a été conduit au champ en station de recherche pour évaluer l’efficacité des champignons

antagonistes et d’extraits botaniques sur les nématodes à galles parasites de la culture d’egusi. Deux produits de

lutte contre les nématodes, l’agent biologique Trichoderma  asperellum T-12 et la poudre de graines de neem, ont

été évalués seuls et en combinaison pour leur efficacité contre les nématodes à galles sur l’accession «Egusi BEN

1-5-13» modérémment tolérante aux nématodes à galles. L’efficacité de ces produits a été comparée à celle du

nématicide chimique Furadan (témoin nématicide) et du témoin non traité. L’application de Trichoderma asperellum

T-12 a été faite à 108 spores plant-1 et celle de la poudre de graines de neem à 75 g plant-1, une semaine avant le

semis de la culture. Les résultats ont montré une réduction des densités de populations finales des nématodes à

galles dans les racines de 89,51% et de l’indice des galles de 68,86% par rapport à ceux obtenus avec le témoin

nématicide. L’application de ces produits en combinaison a permis d’accroître les rendements moyens en graines

non décortiquées et en graines décortiquées respectivement de 100% et 30%, comparativement à ceux obtenus

avec le témoin nématicide. Ces résultats confirment l’efficacité des méthodes de gestion intégrée dans la lutte

contre les nématodes à galles.

Mots Clés:  Azadirachta indica, Carbofuran, Citrullus mucosospermus, Cucurbitaceae, gestion intégrée des

ravageurs, Meloidogyne spp.

ABSTRACT

The West African watermelon (Egusi melon), Citrullus mucosospermus Fursa, Cucurbitaceae, is one of the

vegetable crops subject to high pest and disease pressure, particularly root-knot nematodes. To reduce losses due

to these nematodes, a field experiment was conducted at a research station to assess the efficacy of antagonistic

fungi and botanical extract on root-knot nematodes parasitising Egusi crop. Two nematode control products, the

biocontrol agent Trichoderma asperellum T-12 and neem seed powder, were assessed separately and in combination

for their efficacy against root-knot nematodes on the accession  Egusi BEN 1-5-13, which is moderately tolerant
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to root-knot nematodes. The efficacy of the products was compared with that of the chemical nematicide

Furadan (nematicide control) and untreated control. Application of Trichoderma asperellum T-12 was at 108

spores plant-1 and neem seed powder at 75 g plant-1, one week before planting.  Results indicated a reduction of

final root-knot nematode population densities in roots by 89.51% and galling index by 68.86%, compared to

those obtained with the control treatment.  Application of these products in combination  increased the average

yields of unhulled and hulled seeds by 100% and 30%, respectively, compared to those of the nematicide control

treatment. These results confirm the effectiveness of integrated management strategies to control root-knot

nematodes.

Key Words:  Azadirachta indica, Carbofuran, Citrullus mucosospermus, Cucurbitaceae, integrated pest

management, Meloidogyne spp.

INTRODUCTION

Citrullus mucosospermus Fursa, l’une des

Cucurbitaceae connues sous le nom de Egusi,

est un légume traditionnellement cultivé dans

certains pays de la côte du Golfe de Guinée

pour son importance nutritionelle et socio-

culturelle (Achigan-Dako et al., 2006). Il est

apprécié pour la teneur de ses graines en

protéines et huiles de consommation. Cultivé

aussi bien comme culture de case que dans

les champs, il constitue de nos jours une

importante source de revenus pour les

différents acteurs s’investissant dans sa

production, transformation et

commercialisation. Malgré son importance, C.

mucosospermus est resté pendant longtemps

absent dans les programmes nationaux de

recherche et de développement (Williams et

Haq, 2002) avec pour conséquence sa faible

productivité. En effet, au Bénin, le rendement

moyen en graines non décortiquées des

Cucurbitaceae de type Egusi est d’environ 750

kg ha-1 en 2013 (CountryStat, 2014).

L’une des causes majeures de ce faible

rendement est la pression parasitaire qui peut

entrainer à elle-seule une baisse de rendement

en graines de 40 to 70% (Koffi Ahébé et al.,

2013). Bien que ces Cucurbitaceae soient

moins affectées que le concombre et la

pastèque, elles sont sensibles à de nombreux

nuisibles dont les nématodes à galles

(Meloidogyne spp. Goeldi, 1892) qui sont

particulièrement virulents sur les sols sableux

(Van Der Vossen et al., 2004). En effet, une

densité initiale des nématodes à galles de 40

larves/100 cm3 de sol pourrait causer au moins

30% de pertes de rendement (Westerdahl et

Becker, 2009).

Contrairement aux insectes nuisibles et

maladies qui bénéficient d’une grande

attention, peu de travaux de recherche ont été

menés sur le contrôle durable et efficace des

nématodes à galles sur cette culture. Les

nématodes à galles sont particulièrement

difficiles à éliminer du fait de la grande

diversité de leurs hôtes, de leur cycle de

reproduction trop court, de leur capacité de

reproduction très élevée et de leur nature

endoparasitique (Trudgill et Blok, 2001;

Manzanilla-Lopez et al., 2004). Au Bénin,

comme dans les autres pays de l’Afrique de

l’Ouest, la lutte chimique est la méthode la plus

utilisée par les producteurs pour la protection

des nuisibles des cultures, notamment les

cultures maraîchères (James et al., 2010).

Mais, le coût élevé des nématicides de synthèse

et les risques liés à leur utilisation nécessitent

la recherche de méthodes alternatives

permettant une protection saine et durable de

la culture. Des accessions locales de C.

mucosospermus ont été évaluées en 2012 et

2013 pour leur comportement agronomique

sur des sols infestés par les nématodes à galles

au Sud et au Centre du Bénin parmi lesquelles

certaines ont été identifiées comme tolérantes

aux nématodes (Affokpon et al., 2014).

La présente étude vise à développer une

méthode de lutte intégrant l’utilisation d’agent

biologique et de plante à effets nématicides à

la tolérance variétale afin d’assurer la

protection efficace et durable de cette culture
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contre les nématodes à galles. Il s’agit

spécifiquement d’évaluer l’efficacité de la

poudre de graines de neem et de l’agent

biologique Trichoderma asperellum T-12

appliqués seuls et en combinaison contre les

nématodes à galles associés à la culture de C.

mucosospermus et leur effet sur les rendements

en graines de cette culture.

MATERIEL  ET  METHODES

Site d’expérimentation. L’étude a été

conduite sur un site expérimental du Centre

de Recherches Agricoles au Sud Bénin (CRA-

Sud) situé dans la zone guinéenne à la longitude

002°08’13E, à la latitude 06°44’36N et à une

altitude de 105 m au-dessus du niveau de la

mer. L’essai a été installé sur un sol ferralitique

(matière organique: 1,34%, C/N: 10,7, pH: 6)

(Affokpon et al., 2012). La zone bénéficie

d’un climat subéquatorial guinéen caractérisé

par deux saisons pluvieuses d’avril à juin et de

septembre à octobre, alternées par deux

saisons sèches. Le site expérimental est

naturellement infesté par des populations

mixtes de nématodes à galles dominées par

Meloidogyne incognita (Affokpon et al., 2011)

avec des densités moyennes de 100 ± 12 larves

L2 par 250 cm3 sol en 2014 et 115 ± 23 larves

L2 par 250 cm3 sol en 2015.

Matériel végétal. Le matériel végétal utilisé

dans le cadre de cette étude est Citrullus

mucosospermus. L’accession testée est «Egusi

BEN 1-5-13». Il s’agit d’une accession locale

qui a montré une tolérance moyenne vis-à-vis

des nématodes à galles dans les

expérimentations antérieures (Affokpon et al.,

2014).

Inoculum de Trichoderma asperellum.   Le

champignon Trichoderma asperellum est

l’agent de lutte biologique évalué. Trichoderma

asperellum T-12 est une souche locale de

champignon isolée à partir des masses d’œufs

des nématodes à galles (Affokpon et al., 2015).

Le champignon a été multiplié sur le milieu agar

(Potato Dextrose Agar, PDA) à 28 °C pendant

une semaine (Kyalo et al., 2007). Des

suspensions de spores ont été ensuite

préparées en raclant la surface de ces cultures,

à l’aide d’une lame de montage, après ajout de

3 ml d’eau distillée stérile. Ces suspensions

sporales ont été inoculées à la sciure de bois

(broyée et stérilisée dans une étuve à 80°C

pendant quatre jours) par aspersion après ajout

de 50 ml d’eau stérilisée de façon à obtenir

une concentration de 20 x 108 spores dans

1000 cm³ de sciure de bois stérilisée. La sciure

de bois a servi de substrat pour faciliter

l’application de T. asperellum sur les parcelles.

L’inoculum ainsi constitué du mélange

champignon-substrat est laissé séjourner au

laboratoire pendant deux semaines à la

température ambiante. Pendant cette période,

l’inoculum est régulièrement arrosé et remué

de façon à maintenir un taux d’humidité

d’environ 5% et à favoriser une bonne

aération.

Poudre de graines de neem. La poudre de

graines de neem est l’extrait botanique à effet

nématicide testé. Les graines de neem sèches

ont été collectées sous des arbres. Ces graines

ont un taux d’humidité et une teneur en huile

d’environ 10% et 18%, respectivement. La

poudre de graines de neem a été obtenue en

moulant les graines collectées à l’aide d’un

moulin à gasoil.

Dispositif expérimental et conduite de

l’expérimentation. L’expérimentation a été

conduite pendant les grandes saisons de 2014

et de 2015 suivant un dispositif expérimental

en blocs aléatoires complets à cinq répétitions

et cinq traitements. Les cinq traitements sont:

(1) Trichoderma asperellum T-12 à 108 spores

plant-1, (2) poudre de graines de neem à 75 g

plant-1, (3) Combinaison de T. asperellum T-

12 à 108 spores plant-1 + poudre de graines de

neem à 75 g plant-1, (4) nématicide Furadan à

5 g plant-1 et (5) sans application de moyen de

contrôle. Les traitements «Nématicide

Furadan» et «Sans application de moyen de
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lutte» constituent respectivement le témoin

nématicide et le témoin absolu. Les doses

utilisées sont basées sur les résultats des études

antérieures (Affokpon et al., 2011; Affokpon

et al., 2012).

Avant le semis, les produits de lutte contre

les nématodes (T. asperellum T-12, poudre de

graine de neem et Furadan) ont été appliqués

dans les poquets à 10 cm de profondeur aux

doses indiquées ci-dessus et recouverts par

une fine couche de sol. Pour le traitement « T.

asperellum + poudre de graines de neem »,

les deux traitements individuels ont été

appliqués successivement dans le poquet, mais

séparés par une fine couche de sol.

Chaque parcelle élémentaire, de  dimension

3 m x 4 m, est composée de quatre lignes de 4

m de longueur chacune séparées par 1 m, avec

des allées de 2 m entre parcelles consécutives

et entre répétitions. Le semis des graines a été

fait une semaine après application des produits,

à raison de trois graines par poquet. La distance

entre deux poquets/plants d’une même ligne

était de 1 m. Le démariage a été fait à une

plantule par poquet une semaine après levée.

Au total, chaque parcelle élémentaire est

constituée de quatre lignes comportant

chacune cinq plants, soit un total de 20 plants

par parcelle Les plants ont été récoltés à

environ 14 semaines après semis après

dessèchement complet des feuilles.

L’essai a été conduit dans des conditions

naturelles sans application d’engrais ni apport

d’eau complémentaire

Estimation des densités de populations des

nématodes à galles à la récolte. Les effets

des différents produits de lutte sur les

nématodes ont été évalués en estimant les

densités de populations des larves dans le sol

et dans les racines 14 semaines après semis,

correspondant à la maturité des plants. Pour

l’échantillonnage, cinq plants ont été choisis

au hasard par parcelle et ont servi de repère

pour le prélèvement de sol et des racines.

Pour estimer la densité de populations des

nématodes dans le sol, cinq prélèvements de

sol ont été fait dans chacune des parcelles à la

profondeur 5 - 30 cm à l’aide d’une sonde à

10 cm de la base de chacun des plants

sélectionnés. Les échantillons d’une même

parcelle ont été soigneusement mélangés et un

sous-échantillon de 250 cm³ a été utilisé pour

l’extraction des nématodes suivant la

technique de centrifugation (Affokpon et al.,

2011).

Pour déterminer la densité de populations

de ces nématodes dans les racines, les plants

ont été déterrés avec délicatesse à l’aide d’une

pelle métallique après la collecte des

échantillons de sol. Les racines ont été ensuite

coupées à l’aide d’un sécateur et

soigneusement lavées à l’eau de robinet afin

d’éliminer les particules de sol. Pour

l’extraction des nématodes, les racines

provenant d’une même parcelle ont été

regroupées et découpées en de petits morceaux

(1-2 cm) à l’aide d’une paire de ciseaux. Après

les avoir soigneusement mélangés, 25 g de ces

racines ont été broyées à l’aide d’une

moulinette après ajout de solution

d’hypochlorure de sodium (NaOCl, 1%). Les

nématodes ont été extraits suivant la méthode

de centrifugation comme dans le cas des

échantillons de sol.

La suspension de nématodes a été ensuite

recueillie dans un bécher et ajustée à 50 cm3.

Un volume (3 cm3) de cette suspension a été

transféré dans un disque de comptage puis

monté au microscope (Olympus CX31). Les

larves de second stade (L2) et les œufs des

nématodes à galles ont été ensuite identifiés et

comptés au grossissement x20.

Estimation de la sévérité des galles sur le

système racinaire des plants. Afin

d’apprécier l’effet des différents traitements

sur les dégâts des nématodes à galles, la sévérité

des galles sur les racines a été évaluée à partir

de l’indice de galles. Ainsi, avant l’extraction

des nématodes, les racines des plants prélevés

ont d’abord servi à estimer l’indice de

formation des galles. Cette évaluation a été faite

suivant l’échelle de notation de 0 à 10
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(Affokpon et al., 2012) avec 0 = racines saines

(sans galles); 1 = proportion de couverture des

racines de 1-10%; 2 = proportion de

couverture des racines de 11-20%; 3 =

proportion de couverture des racines de 21-

30%; 4 = proportion de couverture des racines

de  31-40%; 5 = proportion de couverture des

racines de 41-50%; 6 = proportion de

couverture des racines de 51-60%; 7 =

proportion de couverture des racines de 61-

70%; 8 = proportion de couverture des racines

de 71-80%; 9 = proportion de couverture des

racines de 81-90%; 10 = proportion de

couverture des racines de 91-100%.

Evaluation des paramètres de rendement.

Les données agronomiques collectées sont les

rendements en graines non décortiquées et

décortiquées et le poids de 1000 graines non

décortiquées et décortiquées. Du fait que le

type de  développement végétatif de C.

mucosospermus ne permettait pas de

différencier les fruits provenant des plants des

deux lignes centrales, la récolte a été faite sur

la parcelle entière.

Ainsi, les fruits, en forme de calebasses,

ont été cueillis, cassés et les graines ont été

collectées, lavées et séchées au soleil pendant

2 semaines, permettant d’obtenir un poids

constant et un taux d’humidité de 10% mesuré

à l’aide de l’humidimètre électronique Dikey

John®. Ces graines ont été ensuite pesées puis

décortiquées et les graines décortiquées ont

été également pesées. Les poids des graines

décortiquées et non décortiquées ont été

utilisés pour estimer les rendements en graines

non décortiquées et décortiquées exprimés en

g m-2.

Le poids de 1000 graines non décortiquées

a été obtenu après la pesée de 1000 graines

non décortiquées prélevées de façon aléatoire

à partir de l’ensemble des graines obtenues sur

chaque parcelle.

Analyses statistiques.  Le logiciel Statistix

8.0 (Analytical Software, USA) a été utilisé

pour l’analyse des données. Afin de normaliser

les données relatives au comptage, les densités

de populations des nématodes ont été

transformées en log
10

(X+1) avec X le nombre

de nématodes compté dans l’échantillon

analysé (Gomez et Gomez, 1984).

L’interaction Traitement x Année n’étant pas

significative, les données des deux années

d’essai ont été compilées et soumises à

l’analyse de variance (ANOVA) à un critère de

classification. Les moyennes ont été

comparées avec le test de «Honest Significant

Difference (HSD)» de Tukey au seuil de 5%.

La corrélation entre les paramètres

nématologiques et de rendements a été

appréciée en utilisant le coefficient de

corrélation de Pearson.

RESULTATS

Effet des traitements sur les densités de

populations des nématodes à galles et la

sévérité des galles. A la récolte des plants (14

semaines après semis correspondant à 13

semaines après application des produits de

lutte), les densités moyennes de populations

des nématodes ont significativement varié entre

les différents traitements aussi bien au niveau

du sol (P = 0,0001) que dans les racines (P <

0,0001) (Tableau 1). Les densités de

populations des nématodes à galles ont été

significativement plus faibles au niveau des

racines provenant des parcelles traitées à la

combinaison «T. asperellum T-12 + poudre de

graines de neem », avec des taux de réduction

respectifs de 81,11 % et 89,51% par rapport à

celles des parcelles non traitées et celles traitées

au nématicide témoin. Dans le sol, les densités

de populations des nématodes à galles ont été

significativement plus faibles dans les parcelles

traitées à la poudre de graines de neem que

dans les autres traitements, à l’exception du

traitement nématicide de synthèse pour lequel

la différence n’est pas significative.

Par rapport à la sévérité des galles, les plants

des parcelles traitées à la poudre de graines de

neem ont enregistré le plus faible indice de

galles (moyenne de 1,66 sur 10) avec un taux
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de réduction de 68,86% par rapport à celui

enregistré avec le témoin nématicide (Tableau

1).

Effet des traitements sur le rendement de

la culture de C. mucosospermus. Les

rendements en graines non décortiquées et en

graines décortiquées ont varié

significativement en fonction des traitements

(P<0,001 pour les rendements moyens en

graines non décortiquées;  P<0,001  pour les

rendements moyens en graines décortiquées).

Les parcelles traitées à la combinaison «T.

asperellum + Poudre de graines de neem» ont

donné le rendement moyen en graines non

décortiquées le plus élevé (133 g m², soit 1329

kg ha-1) avec une augmentation de 100 % par

rapport aux rendements moyens des parcelles

témoins traitées au nématicide de synthèse

Furadan (66 ± 9 g m²) et celles non traitées

(65 ± 3 g m-2) (Fig. 1). Par rapport aux

rendements en graines décortiquées, une

tendance similaire à celle constatée au niveau

des rendements moyens en graines non

décortiquées a été observée. Un accroissement

du rendement moyen en graines décortiquées

a été enregistré au niveau des parcelles traitées

à la combinaison « T. asperellum + Poudre de

graines de neem » avec des taux respectifs de

122% et 118%, comparée à ceux des parcelles

témoins traitées au Furadan (49 g m²) et celles

non traitées (50 g m-2) (Fig. 1).

La différence entre les poids moyens de

1000 graines non décortiquées des différents

traitements  n’est pas significative (P>0,05).

Par contre, les poids moyens de 1000 graines

décortiquées ont varié significativement

(P<0,01) en fonction des traitements. Les

parcelles traitées à la combinaison «T.

asperellum + Poudre de graines de neem» ont

enregistré un poids moyen de 1000 graines

décortiquées significativement plus élevé (139

8 g) que ceux des parcelles témoins

« Furadan » et « sans traitement » avec un

taux d’accroissement de 16,81% (Fig. 2).

Corrélation entre les paramètres

d’évaluation des nématodes et les

paramètres de rendements. L’analyse de

corrélation de Pearson a montré que la densité

de populations des nématodes à galles dans

les racines a un effet significatif (P<0,01)

TABLEAU  1.    Effet de Trichoderma asperellum T-12, de la poudre de graines de neem et du nématicide Furadan

sur la densité de populations des nématodes à galles et l’indice de galles à la récolte observés sur Citrullus

mucosospermus accession « Egusi BEN 1-5-13 » en milieu réel

Traitements                                                    Densité de populations des                     Indice de galles

       nématodes à la récoltea          (0-10)b

  Sol (250 cm3)  Racines (25 g)

Trichoderma asperellum T-12 195 ab 33 257 ab 4,00 ab

Poudre de graines de neem 95 c 9 286 c 1,66 c

T. asperellum T-12 + Poudre de graines de neem 300 a 3 968 d 2,33 bc

Témoin 2 (nématicide Furadan) 139 bc 37 822 a 5,33 a

Témoin 1 (sans produit de lutte) 156 b 21 008 b 3,33 abc

F 18,59 56,88 9,25

P 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Dans chaque colonne, les moyennes (n = 10) suivies de la même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil

de 5% selon le test de Honest Significant Difference (HSD) de Tukey. aAnalyse statistique basée sur log (x+1),

les données présentées dans le tableau sont des moyennes non transformées, bDegré de sévérité des galles avec 0 :

pas de galles et 10: 91-100% racines présentant de galles.
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Figure 1.   Effet du champignon Trichoderma asperellum T-12, de la poudre de graines de neem et du nématicide

Furadan sur les rendements en graines (g m-2) non décortiquées et décortiquées de Citrullus mucosospermus

accession « Egusi BEN 1-5-13 » en milieu réel.  Pour un paramètre donné, les bars (représentant les écart-types)

suivis de la même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de 5% selon le test de Tukey HSD utilisant

ANOVA à un critère de classification.

Figure 2.   Effet du champignon Trichoderma asperellum T-12, de la poudre de graines de neem et du nématicide

Furadan sur les poids moyens de 1000 graines (g) non décortiqués et décortiquées de Citrullus mucosospermus

accession « Egusi BEN 1-5-13 » en milieu réel.   Pour un paramètre donné, les bars (représentant les écart-types)

suivis de la même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de 5% selon le test de Tukey HSD utilisant

ANOVA à un critère de classification.
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négatif sur les rendements en graines non

décortiquées (r = - 0,75) et graines

décortiquées (r = - 0,74).  De même, la

sévérité des galles, exprimée par l’indice de

galles, a aussi un effet significatif (P<0,05)

négatif sur les rendements en graines non

décortiquées (r = - 0,64) et graines

décortiquées (r = - 0,62). Par contre, la

corrélation entre les paramètres d’évaluation

des nématodes à galles (densité de populations

et indice de galles) et les poids de 1000 graines

non décortiquées et décortiquées n’est pas

significative (r < 0,50).

DISCUSSION

Les nématodes à galles constituent l’un des

ravageurs d’importance économique pour la

culture de Citrullus mucosospermus (Van der

Vossen et al., 2004). En l’absence d’une

méthode de lutte adéquate contre les

nématodes à galles, la culture de C.

mucosospermus est hypothéquée (Affokpon et

al., 2014). La présente étude constitue à notre

connaissance la première évaluation d’agents

de lutte biologique et d’extraits botaniques

appliqués seuls ou en combinaison, pour le

contrôle des nématodes à galles sur C.

mucosospermus.

L’application de la poudre de graines de

neem seule, une semaine avant le semis de C.

mucosospermus, a montré une réduction

significative des populations de nématodes à

galles, comparativement aux parcelles traitées

avec le nématicide Furadan et celles non

traitées. L’effet des dérivés de neem sur les

nématodes à galles a été antérieurement évalué

sur d’autres cultures dont la courge au

Bangladesh (Yasmin et al., 2003), la tomate et

la grande morelle au Bénin (Affokpon et al.,

2012). Il a été observé une diminution de 47%

du nombre de masses d’œufs sur le système

racinaire de la courge et de 51 et 81% les taux

de reproduction des nématodes dans les

parcelles de tomate et de grande morelle.

Plusieurs auteurs ont expliqué que l’effet

nématicide des dérivés de neem contre les

nématodes à galles est dû à certains composés

nématotoxiques du neem, notamment

azadirachtin et autres triterpénoides (Akhtar et

Malik, 2000; Ferraz et de Freitas, 2004).

Comparant l’effet de deux dérivés de neem (le

tourteau et la poudre de graines de neem)

contre les nématodes à galles sur la tomate et

la grande morelle, Affokpon et al. (2012) ont

constaté que la poudre de graines de neem a

un effet plus persistant que celui du tourteau.

Dans la présente étude, la persistance de l’effet

de la poudre de graines de neem a été aussi

remarquée à travers la faible densité de

populations des nématodes à la récolte (14

semaines après semis) de la culture. L’agent

de lutte biologique T. asperellum T-12 appliqué

seul une semaine après le semis n’a pas réduit

la densité de populations des nématodes à

galles. Ces résultats sont contraires à ceux des

études préliminaires sur la tomate (Affokpon

et al., 2011), la carotte et la laitue (Affokpon

et al., 2014) où l’application de T. asperellum

T-12 a entrainé une réduction des nématodes

à galles à un taux supérieur ou égal à celui du

nématicide Furadan. Divers facteurs dont

l’espèce de nématodes, la plante-hôte, le temps

d’application et la dose de l’agent biologique

peuvent influencer l’efficacité de Trichoderma

spp. contre les nématodes (Spiegel et Chet,

1998; Affokpon et al., 2011; 2014).  Dans les

études citées précédemment, l’agent biologique

avait été appliqué à au moins deux semaines

après la mise en place des cultures. Dans notre

étude, le semis est intervenu sept jours après

application de T. asperellum T-12. Ce qui aurait

réduit la durée d’exposition des nématodes aux

champignons avant l’installation des plantules,

entraînant ainsi un taux de pénétration

relativement plus élevé dans les racines. Par

ailleurs, les sites de production maraîchère au

Bénin sont caractérisés par une diversité

d’espèces de nématodes à galles (Pagan et al.,

2015). Cette diversité pourrait aussi affecter

négativement l’efficacité des agents de lutte

biologique du fait de leur sélectivité par rapport

aux espèces de nématodes. Verdejo-Lucas et

al. (2003) ont à cet effet suggéré que la gestion
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durable des nématodes à galles ne pourrait être

effective que grâce à une combinaison de

méthodes de lutte. Des études antérieures ont

démontré l’effectivité de la lutte contre les

nématodes à galles lorsque les dérivés de neem

sont associés à des agents biologiques comme

Paecilomyces lilacinus, Pasteuria penetrans

Trichoderma harzianum ou champignons

mycorhiziens arbusculaires (Glomus mosseae)

(Coyne et al., 2009). Dans le cadre de la

présente étude, les résultats obtenus au niveau

des parcelles traitées à la fois au champignon

T. asperellum T-12 et à la poudre de graines

neem ont montré leur supériorité à la poudre

de graines de neem seule en terme de réduction

des densités des nématodes dans les racines,

confirmant ainsi la compatibilité et l’effet

synergique de l’agent biologique utilisé et la

poudre de graines de neem. Cette compatibilité

a été aussi rapportée par Rao et al. (1997) entre

Trichoderma harzianum et le tourteau de

graines de neem.

Il a été observé un effet limité sur l’indice

de formation des galles (Tableau 1) qui traduit

la sévérité de l’attaque des nématodes. L’indice

des galles se réfère au nombre et la taille des

galles au niveau des racines. L’absence de

différence significative entre les parcelles

traitées et les parcelles non traitées pourrait

être liée à la taille des galles et à la nature des

racines. Des observations similaires ont été

relevées par Affokpon et al. (2011)  lors de

l’évaluation de plusieurs espèces de

Trichoderma spp. contre les nématodes à galles

au Sud-Bénin qu’ils ont attribué à une réaction

des plantes suite au processus d’initiation du

site nourricier par les larves de stades 2.

Toutefois, la poudre de graines de neem seule

ou combinée avec T. asperellum T-12 a montré

une supériorité par rapport au nématicide

utilisé. Ces résultats confirment ceux obtenus

par Affokpon et al. (2014) dans des essais sur

la protection des cultures maraîchères contre

les nématodes à galles par l’utilisation des

agents biologiques et de Furadan dans les sites

maraîchers des zones littorales de Cotonou,

Ouidah et Grand-Popo au Bénin.

L’accession « Egusi BEN 1-5-13 » utilisée

dans cette étude est une accession modérément

tolérante aux nématodes à galles (Affokpon et

al., 2014). L’utilisation combinée de T.

asperellum T-12 et poudre de graines de

neem a permis d’obtenir une augmentation

considérable du rendement en graines non

décortiquées et décortiquées. Cette

amélioration de rendement est due au degré de

suppression des nématodes à galles. En effet,

l’analyse de corrélation de Pearson a montré

que la densité de populations des nématodes à

galles dans les racines a un effet négatif sur

les rendements en graines non décortiquées et

graines décortiquées. Par ailleurs, différentes

études ont montré que la colonisation des

racines des plantes par Trichoderma spp.

améliore le développement des systèmes

racinaires, la productivité des cultures et

l’utilisation des nutriments du sol par la plante

(Mouria et al., 2008; Affokpon et al., 2011).

De même, selon certains auteurs,

l’amélioration des rendements des cultures sur

sol infesté aux nématodes à galles suite à

l’application des dérivés de neem est liée aussi

bien au contrôle des nématodes qu’à

l’amélioration du niveau de fertilité des sols

(Affokpon et al., 2012; Khan et al., 2012).

Akhtar et Alam (1993) ont expliqué qu’en

dehors de leurs effets nématicides, les

composés triterpènes des graines de neem

inhibent le processus de nitrification et accroît

la quantité d’azote disponible. Ainsi donc,

l’accroissement des rendements observés est

aussi lié aux propriétés de Trichoderma spp.

et de la poudre de graines de neem à améliorer

directement les rendements des cultures.

CONCLUSION

La présente étude montre clairement que

l’utilisation de l’agent biologique Trichoderma

asperellum souche T-12 du Bénin en

combinaison avec la poudre de graines de neem

constitue  une alternative à la lutte chimique

dans le domaine de la protection de la culture

de C. mucosospermus contre les nématodes à
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galles. Les résultats mettent en évidence la

compatibilité entre la souche T-12 de T.

asperellum et la poudre de graines de neem et

leurs effets synergiques sur les nématodes à

galles et le rendement de C. mucosospermus.

L’application de cette combinaison de moyens

de lutte contribuera à l’accroissement de la

productivité de C. mucosospermus en Afrique

de l’ouest, culture considérée autrefois comme

traditionnelle et négligée, et de ce fait à

l’amélioration des revenus des producteurs.

Des études ultérieures devraient être orientées

vers l’identification des plantes promotrices de

ce champignon afin de les introduire dans le

système de production de C. mucosospermus.

L’utilisation de ces plantes en association ou

en rotation permettrait de stimuler la

prolifération du champignon et favoriser la

persistance du microorganisme dans le sol.
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